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 ساختمان  اطلاعات  مدلسازي براي تعریفی -1

( Holzer, 2016ست )و مداوم داشته ا   ی شیتاکنون روندی افزا  2003ها از سال  در پروژه  BIMبه کارگیری  

( در اواسط دهه  Chuck Estmanنخستین بار توسط چاک ایستمن )برای  BIM  وم هت که مفس ااین در حالی 

اختمان س ازی اطلاعات  ستفاده گسترده از اصطلاح مدلس ا(.  Holzer, 2016)  مطرح شد   ی عمومبه صورت    1970

و  معماری  صنعت  سال    30  حدود   مهندسی  در  در  بعد  گردید    2003سال  مطرح  لایسرین  جری  توسط 

(Laiserin, 2002  توسط بعدها  اصطلاح  همین  و   ،)Autodesk  تعر اطلاعات  سمدل  فیبرای  اختمان س ازی 

  ازی س كپارچهیاختمان، باهدف  س   المللینیعت صنعت بس به و  فری س آغازی بود بر    نیتفاده قرار گرفت. اس موردا

ازی و  س پروژه، باز  اتی در چرخه ح  یاتیعمل  ندهایی فرآ  تمام  ل،ی، اجرا، تحویطراح  زی،یربرنامه  ند یتمام فرآ

ای در صنعت متداول و  گسترده  رات ییتغ. طبیعتا این فرآیند مستلزم  (Holzer, 2016)  ب یرخت  یو حت  ایاح

  ن یای مقبول ببه رابطه  بیایتس د  تهج  افته یگسترده و تكامل  ی یهاش با رو  یمیقد   ینتس اختمان بود.  س   ینتس 

. باتوجه به مزایای قابل توجه و غیر قابل انكار  (Holzer, 2016)  ان یو کارفرما  مانكارانیپ  ،مهندسینمعماران،  

BIM  کمتر، حرکت    سكیبالاتر و ر  ت یشفاف  شتر، یب  یكپارچگ یهمكاری و    تر، ق یتر و دقهب  یهمچون طراح

جس صنعت   در  بههاخت  مدل   رییکارگت  کارآمدتر  اطلاعات  سهرچه  دائماً  س ازی    شود یم  عتریرس اختمان، 

(Alreshidi, Mourshed and Rezgui, 2017) . 

(Doan et al., 2019)  تحت عنوان  ای قالهدر م (What BIM )و فعالان   متخصصین های متعدد با مصاحبه ی ط

کند. براساس این پژوهش،  ها متفاوتی بررسی می را از دیدگاه  BIMن حوزه در تلاش برای ارائه تعریفی کامل،  یا

به عنوان یك مدل دیجیتالی کامل از فضا و مشخصات فیزیكی آن تعریف شده؛ به بیان    BIMنخستین بار  

بعدی از محصول است، فارغ از اینكه  در این تعریف، یك مدل حاوی اطلاعات ساختمان، مدلی سه BIMدیگر  

ترین تعریف  این معمول (.  Revit, ArchiCADای و به چه صورتی ایجاد شده باشد، )افزار و وسیلهبا چه نرم

گردد،  تر می ارائه شده و به تدریج کامل  BIM( برای  Doan et al., 2019توسط عمده متخصصین مورد مصاحبه )

دانند و آن را بستری برای فعالیت مبتنی بر همكاری  را فراتر از مدلی سه بعدی می   BIMگروهی از مخاطبان،  

به  کامل تعریف می وابزاری برای تحویل پروژه  BIMکنند. نگاهی همزمان  های ساختمانی  به عنوان فرآیند 
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کند. موفقیتی که  فرد، که همكاری با استفاده از ابزارهای دیجیتالی در را کلید موفقیت آن تعریف می منحصربه

بیشتر از ابزار، به    BIMشود.  در این دیدگاه  در نتیجه سهولت همكاری حاصل از اشتراک اطلاعات میسر می

شود. رویكری تعاملی بین کلیه  شناخته میسازی اطلاعات ساختمان  عنوان فرایندی یكپارچه تحت عنوان مدل

 ,PhilippGerbert)های مختلف زنجیره تامین،  نفعان مرتبط با بخشطراحان، مشاوران، پیمانكارها و تمام ذی

 Doanگیرد )حلی بهتر برای ساخت آنچه طراحی شده مورد استفاده قرار می با هدف دستیابی به راه  (2016

et al., 2019 .) 

 

 (Philipp Gerbert, 2016سازی اطلاعات ساختمان در طول عمر پروژه )(: چرخه کاربرد مدل1شكل )

دیگر   تعریفی  یا    BIMدر  ساختمان،  اطلاعات  مدیریت  مخفف،  عنوان   Building informationبه 

management  سازی،  شود. تعریفی که در آن مدلبه عنوان راهی برای گردآوری تمام اطلاعات پروژه مطرح می

دهند، مدیریت اطلاعات ساختمان را به  سازی و تناقض یابی تنها قسمتی کوچك از آن را تشكیل می هماهنگ

تبیین می بزرگ  تا طراحی  عنوان یك گردش کاری  و سازه  اولیه معماری  و طرح  کارفرما  ایده  از  کند، که 
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نفعان، تشخیص  ریزی و حتی طی فرآیند اجرا با گروه پروژه همراه است و با کنترل ذیریزترین جزئیات و برنامه

 .(Doan et al., 2019)دهند دهد که چگونه؟ و چه کسانی؟ کار خود را به درستی انجام می می

  BIMابعاد  1-1

  یبسیار  شوند.می  یپروژه شبیه ساز  عپروژه پیش از شرو   كیمختلف    ی هااز جنبه  یبسیار  BIMبا استفاده از  

به کمك    الب ابعاد مختلف به مدل اطلاعاتی ساختمان اضافه شده وغها در  یها و شبیه سازبینیپیش  نیاز ا

به عنوان ابعاد   ها که از آنهاجنبه ن یمختلف مورد نیاز بررسی کرد. ا  یهاتوان پروژه را از جنبهها میافزونه نیا

  باشند می  ریز  حشود، به شرمدل اطلاعاتی نام برده می

 ابعاد طولی و عرضی  ی تنها دارابعد دوم: 

 به عنوان عمق عافترکیبی از ابعاد طولی، عرضی، ارت بعد سوم: 

 ی بند و زمان ی زیراضافه شدن بعد زمان به عنوان عامل تعیین کننده برنامه  بعد چهارم:

 ف زمانی مختل  یهادر بازه نه ی تخمین هز  یبرا نهیبعد پنجم: اضافه شدن بعد هز

 ستی ز یكردهایدر چرخه عمر پروژه با توجه به رو  تیریاضافه شدن قابلیت مد : بعد ششم

 

   BIM(: بعد دوم، سوم و چهارم  2شكل )
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2- BIM   در صنعت ساخت و ساز 

صنعت    سیستم اطلاعاتی در  ك یو نقش آن به عنوان  شود  به طور کاربردی بررسی می  BIMدر این قسمت  

 .  شودصنعت بیان می نیآن در ا یو کاربردها  ایساخت و ساز و مزا

1-2 BIM  به عنوان یک سیستم اطلاعاتی 

بازگشت    و نرخ  یبودن بهره ور   ینیهمچون پا  یبیشمار  یهاصنعت ساخت وساز در چند دهه اخیر با چالش

پروژه    عانفن یبینی نشده ناشی از نبود هماهنگی میان ذپیش  ی هانهیکار و هز  ی نیرو  نهیهز  ش یافزا  ه،یسرما

کاربرد    یارتقا  مختلف به دلیل  ع یگذشته، صنا  یروبرو بوده است. آمارها حاکی از آن است که در طول دو دهه

افزون بهره ور   ی فناور ارتباطات، شاهد بهبود روز  و  ببوده  یاطلاعات  وساز  صنعت ساخت  حال، در  نیا  ااند. 

فناور.  چنین پیشرفتی مشاهده نشده است به تاثیر علم  ارتباطات در  ی با توجه  و    ی ور بهبود بهره  اطلاعات 

تولید، متخصصان تلاش کرده اصنعت  کاربرد  تا  فرآ  یفناور  نیاند  و   ند یرا در  توسعه دهند   طراحی    ساخت 

(Chuck Eastman, 2011 .) 

دارد    ینگهددار  طراحی، اجرا و  ،یزیمرحله همانند برنامه ر  نیصنعت ساخت و ساز چرخه حیاتی شامل چند 

هماهنگ با هم عمل    در تعامل باشند و  گریكد یبا    د یموفقیت آمیز پروژه با  لیهر فاز به منظور تحو  عان فنیکه ذ

کند.    تیریابتدا تا انتها مد   پروژه را از   ی هانیاز است تا بتواند کارها و فعالیت  ی اكپارچهیسیستم    ن یکنند. بنابرا

ساخت به وجود آمده    ی هاپروژه  تیریمد   یسیستم اطلاعاتی برا  ك یپروژه به عنوان    تیریسیستم اطلاعات مد 

که در آن   تی یریوجود ندارد و مد  PIMS  اطلاعات ی دسته بند  ی اده میشود اما هیچ معیار مشخصی برافو است 

اده  فمنجر به قابلیت است  عموضو   ن یا  تینها  هستند و در  لیفا  ایوجود دارد بر اساس اطلاعاتی است که متن  

  ك ی پروژه ساخت از قبل در    ك یاطلاعات ،پیشرفت    ی اخیر فناور  ی هاشود. با پیشرفتاطلاعات می  ینیبسیار پا

را دارد    یبرداراطلاعات و جزئیات طراحی، ساخت و بهره  که قابلیت ذخیره  BIM  به وسیله  یمحیط مجاز

شود و اشكالات دقیق تر انجام می  ی کار  ی ها  ند یفرآ  ی زی ربرنامه  سیستم   نیاده از افشود . با استمی  یسازشبیه

 (.  Suh,2015)  شودمی ییمحتمل قبل از ساخت شناسا 
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  BIMها و کاربرد قابلیت 2-2

صورت    پروژه و ساخت به  ت یریدر مد   BIM  گوناگون مرتبط با  ی هااصلی فعالیت  ی کیل در کتاب خود حوزه ها

 (. Kymmell,2008) کند می  یطبقه بند  ریز

 تجسم طرح   .1

 تداخلات ییشناسا .2

 یو نگهدار ی برداربهره .3

 حو تأمین کنندگان مصال ءاطلاعات پیمانكاران جز یسازكپارچهی .4

 ساخت ی نهیتخمین هز .5

 به طراحی  مرور مراحل ساخت و کمك  .6

 توالی عملیات ساخت  و  ی زمانبند  ی برنامه .7

 تجهیزکارگاه  ی زی برنامه ر .8

در    ی تكنولوژ  نیا  یکاربردها  كایآمر  ی دانشگاه پنسیلوانیا  BIM  پروژه   ی اجرا  یز یبرنامه ر  یبر اساس راهنما

 Computer Integrated Construction( نشان داده شده است )3)  چرخه حیات پروژه را به صورت شكل   یفازها

Research Group, 2010  .) 

 

 در طول چرخه حیات ساختمان  BIM(: کاربردهای 2شكل )
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به  پاسخ    424در صنعت ساخت پرداختند    BIM  ی کارگیربه  یو همكاران به تحقیق بر رو  كیازطرفی بكر

  ك ی  ی اجراهای مختلف  در حوزه  BIM  اده از فمیزان است  ع یدهد که توز نظر سنجی نشان می   ن یدست آمده از ا

 (. MCGRAW-HILLconstruction, 2009) باشد می  ریپروژه به صورت نمودار ز

 

 های مختلف اجرای یك پروژه  در حوزه BIM(: توزیع میزان استفاده از 3شكل )

  سازي اطلاعات ساختمان مزایاي استفاده از مدل 3-2

توجهی بدست    گذرد پیشرفت قابلدر صنعت ساخت نمی BIM  اده ازفاز زمان است یاد یمدت ز نكهیبا وجود ا

)نسبت به تجارب سنتی مبتنی بر کاغذ یا دوبعدی(. در این بخش منافع حاصل از به کارگیری    آمده است

BIM شود.  در طول چرخه حیات پروژه بیان می 

پروژه   32در  BIM  اده ازفورد بر اساس تجارب است ف دانشگاه استان( CIFEمرکز مهندسی تسهیلاتی یكپارچه )

 (: Salman Azhar,2008)  سیستم برشمرده است نی ا یرا برا  ر یبزرگ، محاسن ز

 درصد  40حذف تغییرات بودجه پیشبینی نشده تا مرز 
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 درصد  3 یبا خطا  هانهیدقت تخمین هز

 درصد   44پروژه ها تا  نه یکاهش زمان مصرف شده درتخمین هز

 درصد  94کاهش مبلغ پیمان تا 

 درصد   7کاهش زمان پروژه ها تا 

بزرگ  پروژه    94در    BIM  ی کارگیر  ناشی از به   هیو نرخ بازگشت سرما  ی یبیانگر میزان صرفه جو   ر یجدول ز

( ارائه شده است  CIFE)  كپارچهیاست که توسط مرکز مهندسی تسهیلات    كای متحده آمر  الاتیاجرا شده ا

(Salman Azhar,2008 .) 

 ( Salman Azhar,2008) یناشی از به کارگیر هیو نرخ بازگشت سرما ییجومیزان صرفه(:  1جدول )

 

تهیه    BIMگیری    نوربرت و همكاران در تحقیقی گزارشی در رابطه با منافع حاصل از به کار   2009در سال  

  % 500تا     % 300بازگشتی معادل    خود هستند، بیان کردند   ROI  ق که پیگیر یمورد تحق   یهاکردند، شرکت

مدافعان    %82اند.  داشته ب  BIMاز  که  دارند  بهره  آن  ی کارگیر  ه اعتقاد  بر  مثبتی  دارد   یور   تاثیر    شرکت 

(Mcgraw-Hill Construction,2009 .) 
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  ییروشها  نیجوکرده و بهتر تجس  آورد   ارزش را بدست می   نیبیشتر  BIM  که   یکلید   یتحقیق حوزه ها  دن یدر ا

جو   BIM  که  صرفه  هز  ییباعث  و  رامی  یهانیزمانی  است  یبند رتبه  شود   Mcgraw-Hill)   کرده 

Construction,2009  .) 

 

   BIM(: بیشترین منافع حاصل از 4شكل )

و ارائه    د یجد   انیبا مشتر  د یتواند باعث ارزش داخلی کسب و کار شود. در رقابت در بازار جد می  BIMهمچنین  

 شیباعث افزا  BIM  قبلی موفق شود. به علاوه  انیظ کسب و کار قبلی با مشتر ف و همچنین ح  د یخدمات جد 

دوباره کار  ییکارا از  اجتناب  و  تغییرات در طول  ،کاهشیبه وسیله کاهش  و  و شناسا  تناقضات   ییساخت 

 در نمودار زیر آمده است.   BIM برخوردها شود. لیست منافع داخلی

 

   BIM(: منافع داخلی 5شكل )
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است    د یجد   ند یفرآ  كی به عنوان    BIM  ی کارگیر که ناشی از به  ی یایکتاب خود به مزاهمچنین ایستمن در  

انتقال    ی برا  که  یند یفرآ  میقد   یهاکند: درزمانآن بیان می  یبرا  لی همچون موارد ذ  ییایکند و مزااشاره می

ا  ك یاطلاعات در   بود. که  ا  ن یپروژه وجود داشت خطی  از هم    ی ها  لیفا  ی تعداد بسیار  جاد یمنجر به  جدا 

هماهنگی بین تمام    BIM  در حالیكه توسط (.  CAD)   شدند و به روز رسانی می  تی ریمرتبط مد   د یشد که بامی

  ی برا  م یهمچنین در قد   گیرد.منبع واحد انجام می   ك یانتقال اطلاعات از    ند یتیم بیشتر میشود و فرآ  یاعضا

کاهش   BIMبه کارگیری    شد ولی هم اکنون زمان صرف شده باصرف می  یخطی زمان بسیار  ند یفرآ  نیا

  ی ا به گونه  ح کند و طر می   شود، تغییر ساخته شده و تست می  ی مدل به صورت مجاز  ند ی فرآ  ن یدر ا  .ابد ییم

بهتر ارتباطات    یبرقرار  ییتوانا  BIM  اصلی در  دهیکه قبلا نبوده است. ا  گیرددر دسترس تیم ساخت قرار می

  نه یدرصد هزدرصد    9یابد. چون  می  ذخیره احتیاطی کاهش   ندد یفرآ  نی. در ایمدل ساز  ك یاست، نه صرفا  

و   ابد یها کاهش می ذخیرههم  BIM حل کردن تغییراتی است که ربطی به کارفرما هم ندارد. در  ی ها براپروژه

 (.Chuck Eastman, 2011) برابر بیشتر می شود  4تا  ROI 3 هم

منفعت از    ن یدر صنعت ساخت وساز بیان شد. به منظور کسب بیشتر  BIMدر این بخش مزایا و کاربردهای  

BIM    افراد باید بتوانندBIM    چگونگی پیاده    به بررسی  ی د کنند. در بخش بع  یپیاده سازرا در سازمان خود

 در سازمانها پرداخته می شود.  BIM  رش یو پذ  یساز

  : BIMبانک اطلاعاتی  4-2

در اکثر کشورها، عدم دسترسی    BIMسازی موفق  دهد، که یكی از موانع پیادههای اولیه نشان مینتایج بررسی

های خصوصی به بستری اطلاعاتی جامع و کامل از محصولات و خدمات موجود در بازار ساختمانی  سازمان

تواند به  (؛ مشكلی که در کشور ایران نیز به می Alreshidi, Mourshed and Rezgui, 2017باشد )کشور می

 عنوان یكی از موانع مهم در نظر گرفته شود.  

طی مطالعات صورت گرفته در این مرحله، منابع گوناگونی به بررسی و ارائه پیشنهادهایی برای دستیابی به  

 کنیم.  ها اشاره میاند که در ادامه به آندر بسترهای متفاوت پرداخته BIMهای اطلاعاتی بانك
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(Alreshidi, Mourshed and Rezgui, 2017مقاله در  طبقه(  و  بررسی  به  چالشای  و  موانع  به  بندی  های 

اند که وجود یك  های این تحقیق موانع مختلفی تعریف شدهاند.  در میان یافتهپرداخته  BIMکارگیری کارآمد  

اطلاعاتی   متمرکز  می  BIMبانك  سادگی  چالشبه  این  از  بسیاری  برای  پاسخی  باشد تواند  ها 

(Mccartney,2010در پژوهشی پیرامون موانع موثر بر به کارگیری گسترده .)  ترBIM    در کشور آمریكا تغییرات

های  اند. با توجه به ویژگیترین مانع موجود ارزیابی کردهمورد نیاز در فرایند طراحی و ساخت را به عنوان اصلی

گیری از بانك اطلاعاتی تا حد  پردازیم، بهرهها میتری به آنکه در ادامه به صورت دقیق  BIMبانك اطلاعاتی 

دهد.  های سنتی و پیچیدگی تغییرات را کاهش می زیادی حجم کار، هزینه و تخصص لازم برای گذار از شیوه 

ترین  ان بریتانیا اصلی شرکت برتر فعال در صنعت ساختم  47( پس از بررسی  Eadie et al, 2013همچنین )

( اولا پذیرش تغییرات فرهنگی لازم و سپس  Maccatney,2010را مثل پژوهش )  BIMسازی بهینه  مانع پیاده

تواند  می BIMکند، ایجاد پایگاه اطلاعاتی متمرکز عدم پذیرش شكل جدید زنجیزه تامین اطلاعات برآورد می

 سازی این زنجیره اطلاعات بر عهده داشته باشد. نقش قابل توجهی در راستای ایجاد تعادل و بهینه

  BIMرویکردي قابل اعتماد در  5-2

  را، یمهم است ز(  LOD)   ف یسطح تعر  سد، ینو  ی م  مبلیدر تر  تال یجیساخت و ساز د  ند یفرآ  ر یمد   د یدانكن ر  

  ادیبه احتمال ز  BIM  ی ایپروژه، مزا  ك یدر هر مرحله از    ازیواضح از مقدار اطلاعات مورد ن  ده یا  ك یبدون  

 .  شود یحاصل نم

  ت ی تر و با شفاف  قیتر، دق  عی سر  یو ساخت و ساز همكار  یطراح  م یهر کس در ت  یاست که برا  نیا  BIMاساس  

 سازد. ی ممكن م را شتریب

به وضوح    د یپروژه با  می ت   ی از اعضا  كی آورد، هر    یبه ارمغان م   BIM  که   یبه حداکثر رساندن بازده  ی اما برا

 .است نیاز  مورد پروژه  در   مختلف مرحله هر  برای اطلاعات مقدار  بدانند که چه

تواند منجر    ی از حد م  شی نامطلوب بگذارند. اطلاعات ب  ریکم ممكن است در اداره موثر پروژه تاث  یلیاطلاعات خ

 شود.   هوده یب جیبه نتا
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  است که در   BIM  ییایتانیاصطلاح بر  LOD  شود.  یوارد م (  LOD)یا    فیاست که واژه سطح تعر  ییجا  نیا

PAS شود. یرا شامل م اطلاعات ات یسطح جزئو   مدل  اتیسطح جزئ شده است، و هر دو مورد  فیتعر   

  شده است.   ف یاز مراحل تعر  كیمدل در هر    یكیگراف  ی شرح محتوا  مدل  اتیسطح جزئ  ذکر است که  انیشا

   شده است. ف یاز مراحل تعر ك یمدل در هر  یكی گراف ر یغ یحال، شرح محتوا   نیدر ع اطلاعات مدل سطح

پروژه    كیکه ممكن است در مراحل مختلف    یكیگراف  ر یو غ یكیگراف  اتیبه هر دو مقدار جزئ  LODدر اصل  

   از معنا و هدف آن مهم است. ی درک روشن نیاشاره دارد؛ بنابرا باشد، ازیمورد ن

 یک تفاوت مهم  

سطح    شود، که در آن به  یمعماران استفاده م  ییكایتوسط موسسه آمر  یمختلف  یها  وه یبه ش   LODاصطلاح  

از    یاریبس  PAS  قبل از انتشار  ،ی عنیدر مدل ها سروکار دارد.    یك یگراف  اتیدارد و اصولا با جزئاشاره    توسعه 

 .  کردند  ی آن استفاده م  ییكایاز اصطلاح آمر یسیانگل یسازمان ها

تع   ی م   یموضوع سبب سردرگم  نیهم واقع  در  اما  تعر  ك ی  نكهیا  نییشود،  از    كا یآمر  ایانگلستان    فی پروژه 

 .ستیدشوار ن  کند،  یاستفاده م

انگلستان   BIM  شده توسط گروه   جادی ا(  DPoW)  کار  تال یجیبا طرح د  LOD  س،یاست که در انگل  ن یا  لیدل

، ساخت و بهره    یدر طراح  یبرنامه هشت مرحله ا   ك یرا به    ایتانی، صنعت بر  LODاست.    داده شده   قیتطب

 شود.  ی م ییدر سراسر عمر دارا  ازیکند که شامل اطلاعات مورد ن ی از صفر تا هفت مجهز م ی بردار

رو به    ق یدق  ی كیگراف  یها  ش یمتحده مراحل تكامل توسعه مدل را به صورت نما  الاتیا  ستم یدر مقابل، س 

 کند.   یم فیتعر LOD500به  LOD100 –از   شیافزا

در سطح بالا به    ییراهنما  NBS BIM  در انگلستان هستند، جعبه ابزار   شتر یکمك ب  ازمند یکه ن  یی آنها  یبرا

  مرحله   هر  در  و  پروژه   عناصر  همه  در  نیاز  مورد  اطلاعات  سطح  و  مدل  جزئیات  سطح  آن  در   که  کند   یآنها ارائه م

وجود دارد، که از همان    RIBA  اتیطرح عمل  نیشود. همچن   ی م  ن ییپروژه ،تع  تیم  مختلف   اعضای   برای   ای
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مورد    ی در چه مرحله ا  یچه داده ا   نكه یدر خصوص ا  ییها  ییکند و راهنما  یروش هشت مرحله استفاده م 

 شود.  ی است، ارائه م ازین

 مدیریت انتظارات  

 DPoW  کند در هر مرحله از  یشروع م  BIM  پروژه را با استفاده از  كیشرکت    كیکه    یهنگام  ن،یبنابرا

  از   جهینت  نیبهتر  افتیدر   ی رود که فراهم شوند. برا   ی که بداند چه مقدار اطلاعات انتظار منیازمند این است  

BIM  ارائه ندهد. ازیاز حد مورد ن شتریب ایپروژه اطلاعات کمتر   م یکس در ت چی لازم است است که ه 

  د یسازه با  یعامل است. در مرحله سه، اندازه اعضا  ن یمهم تر  ی سازه ا  ل یو تحل  ه ی پروژه، تجز  ه یدر مراحل اول

 آنها ممكن است ثابت نشده باشد. ق یباشند اما محل دق مشخص شده

و عملكرد آنها با دقت مشخص شده    یكیزیمحل اعضا به همراه خواص ف  د یپروژه به مرحله چهار، با  شرفتیبا پ

 مرحله حل و فصل شود.  نیدر ا د یبا یهماهنگ  ای ی مشكل سازه ا هر رایباشد، ز

  ن یتام  ك یاست که در آن سازه از    ی در حالت  نیکامل شده باشد. ا  د یمدل با  فیمرحله پنج، سطح تعر  انیدر پا

  کم  فرآیندهای   ایجاد   از  جلوگیری   برای .  شود  می   خریداری)ساخته  پیش   بتنی   های  قاب   سازنده )  ژه یکننده و

و همچناندازه دقیق    BIM  در   حاصل رفتگ   ی اتیجزئ  ن یو هندسه عضو،  فرو  و    ی مانند  ها، متصل کننده ها 

 شوند.  د یتول  یبعد  3 ی از مدل ها م یبه طور مستق د یبا است و ازیکننده ها؛ مورد ن  تیاطلاعات ساخت تقو

  یبه اشتراک گذاشتن و هماهنگ   یمشترک برا  یندهایطرح و استفاده از فرآ  كیدر توسعه    كردیرو  نیبا اتخاذ ا

  ی کوتاه تر  اریبس  یزمان  اس یمق  كی در    یشتریب  اری تواند مقدار و دقت بس  یپروژه م  میت  ،یتالیجید  اطلاعات

 ارائه کند. 

  نكهیخواهد بود، با توجه به ا  یمعن   یدر مرحله دو ب  یستون بتن  یبرا   ازیآرماتور مورد ن  اتیدر مقابل، جزئ

در مرحله    ی راه حل به صورت قاب فولاد  كی  تیانتخاب نشده اند و ممكن است در نها  مصالح ساخت هنوز

 سه انتخاب شود. 
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  استفاده کارآمد از   یبرا  نیآسان است، بنابرا  اریپروژه بس  هیاز حد اطلاعات در رماحل اول   شیب  د یدر واقع تول

BIM  در چرخه عمر    یآنها مهم است و چه زمان  یبرا  یهمان ابتدا مشخص کند که چه اطلاعات   از  د یبا  میت

 هستند. از یپروژه مورد ن

مدل در طول    فی سطح درست از تعر  BEPاست. در    BIM(  BEP)  پروژه   ی طرح اجرا  ی از الزامات اصل  یكی  نیا

درک کنند    ریدرگ  یکه همه طرف ها  ی و در آغاز ثبت شود، به طور  رد یمورد توافق قرار گ  د یبا  پروژه  كیعمر  

 شود.  می  خواسته  یز یکه از آنها چه چ
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  ی پوشش ده   ی برا  یو تجار   یمسكون   یهكتار پروژها  40در محل سابق معدن سنگ اندرسون به مساحت  

مانند شكل دادن    یشهر  یرساختهایشامل ز  یدلار  اردیلیم  1  یپروژه  نیشده است. ا  یز یرنفر برنامه  25000

  ، یمصنوع  لاب یس   ی اچهیو در  لابی از آب س   یشامل مخزن نگهدار  ی زهكش  ستمیراهها، س   یبه محل، شبكه

   .شودیسبز م یو فضاها ی نیرزمی ز ساتیفاضلاب، تأس  ستمیس 

،  BIM  روشهای  کارگیری  به  سایت،  به  دادن  شكل  و  طرح  مدلسازی  ها،  داده   اشتراک  و   مدیریت  برای  پروژه  تیم

استفاده    ی بنتل  یشده؛ از نرمافزارها  لیاز پروژه تكم  ی بصر  یشنهایمیان  جاد یساخت و ساز و اکنترل فرایند  

ا آس   باعث کاهش  ند یفرآ  نیکرده است.  به حداقل    نفعان،یذ  ی بهبود همكار  ت،یدر سا  یدگ ید  بیخطرات 

حداقل    جهیکار و در نت  انیساخت، ساده شدن جر  و  یز یبرنامهر  ند یفرآ  یبرا  ازی زمان و منابع مورد ن  دنیرس 

 . شودیم نهیپرهز یهایکار  شدن دوباره 

 

بتوانند بهتر محل    رانی مد  نكهیا  ی ساختمان و سازه دارد. برا  1000حدود    ایلوانیدانشگاه پنس یاصل  یمحوطه

به    میبرآورده کنند، دانشگاه تصم  یمحوطه را بهصورت کارآمدتر   ینگهدار  یازهایکرده و ن   نییرا تع  هاییدارا

 سات یتأس   ران یشده به مد   ل یتكم  ی گرفت. پروژه  ایلوانیپنس  ی التیدانشگاه ا  ی مجاز  ی محوطه  ی استفاده از پروژه

موقع  دهد یاجازه م را تجسم  قی دق  تیتا  پاسخده  دستورات کار  افزا  یکنند، زمان  و عملكرد    دهد یم  شی را 

 .بخشد یمحوطه را بهبود م تی ریو مد   هاییاز دارا ینگهدار
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کل    ی برا  یی فضا  ق یدق  ی بعد   سه   ی واقع  ی شبكه   كیو ظرف دو روز،    ContextCapture  پروژه با استفاده از   م یت

دانشكده    یپروژه مدل واقع  میبود. بعد از آن ت  ییعكس فضا  2500کرد متشكل از    جادیاطراف ا  یمحوطه و فضا 

  ی رو   ی رهسازیذخ  یبه فضا  از یتحت وب به مدل فراهم شده و ن  ی تا دسترس   کرد  رهیذخ  ProjectWise  را در 

 برود.  نیو زمان انتقال مدل از ب وتر یکامپ

 

-بر نقشه دارد که اطلاعات نقشه ی مبتن ی هابه مجموعه داده از یبدون راننده ن یه ینقل  ل یاز وسا منیاستفاده ا

  از، ین  ن یپاسخ به ا  یدارد. برا  ی کنون  یابیتیموقع  ستمیاز منابع س   شتریب  اریو با دقت بس  تر یجزئ  اریبس  ی بردار

  یهانقشه  یی کرده که با دقت بالا  جاد یرا ا  یاختصاص  HDبرداری  فناوری نقشه  Sanborn  ی بردارشرکت نقشه

  ار یبدون راننده در اخت  یه ینقل   ل یدر وسا  ی استفاده  ی برا  ی صورت اختصاص  منطقه سانتا کلارا را به   یبعد سه

ا ن  نیگذاشته است.  به شرکت  خود   ی بردارنقشه  یها داده  ت یفیداشت که ک  ازی شرکت    ی خودروساز  یهارا 

 نشان دهد.  كیشر

مورب شهر سانتا کلارا با چند    یاز عكاس   یبعد سه  یواقع  یشبكه   كی   جادیا  یبرا   ContextCaptureتیم از  

بدون    ی خودروها  شیو آزما   یمجاز  ی سازهیکمك به شب  ی خود را برا  HDهای  کرد و نقشه   استفاده  ن یدورب

   کرد. كپارچه یراننده 
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ContextCapture  اتومات  ند یفرآ تا مدلساز  ك یساخت را    بالا و مقرون به  تیفی باک  ی سهبعد   یشبكه  یکرد 

انجام شود. در  با هز  د یبا  یبعد   از مدلسازان سه   ی میصورت ت  نی ا  ریغ  صرفه  بر   یا نهیشش ماه مداوم    بالغ 

 . کردند ی دلار کار م  100000

   /https://csengineermag.com/article/bim-advancements-reality-modelingمنبع: 

   BIMتائید و اشتراک گذاري در  -4

  دهد یاجازه را م  ن یپروژه ا  م یاطلاعات ساختمان به ت  ت یریمد   ی خود برا  1.2در ورژن    INVICARA  نرم افزار 

   داشته باشند. ی شتریب یدادهها همكار  تیفی ک ی که بر رو

و آ سانتر    عتریسر  یو گزارش ده  یصحت اطلاعات ساختمان  د یدر تائ  ی شتر  یب  یهایژگ یو  یورژن بر رو  نیدر ا

نموده و اطلاعات    شیرا یها را به سرعت و  که داده   دهد یامكان را م  ن یابزار به کاربران ا  ن یاست. آخر  تمرکز شده 

   ندارند به اشتراک بگذارند. یاطلاعات ساختمان دسترس  ت یریکه به مد   یرا با کسان

BIM Assure  به اطلاعات  یرس تاست که دس   یو ابر   یراه حل مشارکت  كی  BIM    را برای تمام افراد ممكن

هوشمند آن به کاربران کمك    ن ید. قوانناطلاعات نقش داشته باش   تیفی همه افراد در ک  شود یمسازد و سبب  

  ی و حل مسائل پرداخته و ضمن به ود نواقص در جهت اصلاح آنها در مدل اصل  ییشناسا  تا به سرعت به  كند یم

وب  تحت  برنامه  بعلاوه،  بردارند.  م   ن یا  گام  فراهم  را  مهندس   آورد   یامكان  معماران،  و    مانكارانیپ  ن،یکه 

  ی فرصتها  جادیا  ببامر س   نیا  ند،ینما  تیریمد   ها را  به اشتراک گذاشته و داده  گریكد یمدلها را با    انیکارفرما

 گردد.  می  پروژه  لیو ساخت و ساز و به ود تحو یروند طراح یساده ساز یبرا د یجد 

 است:  ریشامل موارد ز BIM Assure  د یجد  یها ی ژگیو

  مدل و حل   ی ها  داده  شیرای و  ی برا  د یجد   یکار  ط ی مح  جادیباز کردن اطلاعات ساختمان و ا  ها  داده   شیرایو

  تی جهت ورود به رو ی روزرسان و به   یدر نرم افزار و همسان ساز  میمشكلات به طور مستق 
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برا  ی ها  در مورد داده   ق یدق  های   گزارش   ارائه   –   ی ریگزارش گ به اشتراک گذار  ی مدل در اکسل    ی کمك 

 گر ید یها ستم یافراد و س  اطلاعات با

مدل و گزارش    تیهدا  یساده ساز  یمتمرکز از عناصر مدل برا   یا   مجموعه  جادای  –ها    کردن داده  م یتقس

 ها  داده  از ی ریگ

. کاربران  یدو بعد   یها در نماها  و داده   یساختمان  یها   به طرح  دسترسی   با  اطبارت   ود ببه  –   ی دو بعد   ینماها

   .ند یبرجسته نما ی انتخاب نموده و آن را در مدل سه بعد  ی دو بعد  ینما كیعناصر را در   توانند  یم

به ما   BIM Assure  بهتر هستند   ی ها  خوا ستار داده  انیمشتر  د یگویم  Basepin  شرکت  رعاملیلوک مد   میت

  ز یبهتر پروژه را ن  لیهستند و تحو  یاطلاعات درست  ی ها دارا  که مدل  مییحاصل نما  نانیاطم  تا  كند یکمك م

   .سازدیممكن م

 bim/-sharing-http://csengineermag.com/article/validatingمنبع: 

    BIM يقرارداد  يو تنگناها  یحقوق يچالش ها -4

و   ی طراح ی برا ی خوب ار یامكانات بس ده، یگرد اطلاعات ساختمان سبب  ی منحصر به فرد مدل ساز  ی ها ی ژگیو

 BIM  ط یکار در مح  د ی جد   ط یشرا  ل یوجود به دل  نی . با اردیطراحان و سازندگان قرار گ  اریپروژه در اخت  یاجرا

  ستیبایکه م   د یآ  ی اطلاعات ساختمان به وجود م  یمدل ساز  یریو بكارگ   یساز  اده یدر پ  ییمسائل و چالش ها

فراوان    یها  تیو جذاب  ایرغم مزا  ی عل  ارائه گردد.  ی رفع مشكلات آت  ی برا  ییآنها راهكارها  ق یشناخت دق  با

مانع    تواند ی آن م  رامونیپ  یو حقوق  یقرارداد  یصنعت ساخت، چالش ها  اطلاعات در  یاستفاده از مدل ساز

اطلاعات   یمرتبط با مدل ساز  یمسائل حقوق   شود.  یفن آور  نیا  شتریشدن هر چه ب  ریاز گسترش و فراگ

  ژه یو  ی موافقت نامه ها و   ی روابط قرارداد  م یچالش مهم شناخته شده است و لزوم تنظ  یكیساختمان همواره  

نتا  یا و  اهداف  بتواند  ساز  ج یکه  تضم  اطلاعات  ی مدل  را  تأک  د،ینما  ن یساختمان  دارد. درک    د یمورد  قرار 

بالقوه را فراهم م    یمتن قرارداد  ه یته  ی لازم برا  هیپروژه، پا  كی و استفاده از آن در    BIM  ی ریبكارگ  یچگونگ 

  BIM( 1) وجود دارد که عبارتند از یساخت سنت یها  وهینسبت به ش  زیمتما یژگ یدو و نه،یزم نی. در اآوردی

http://csengineermag.com/article/validating-sharing-bim/
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  ی از داده ها  یمجموعه ا  ایداده تك    مجموعه  كی به عنوان  )پروژه باشد    یبرا  یمنبع اطلاعات  كی  تواند یم

) مرتبط   ای  كپارچهی م( طرفین  2(؛  مجاز   ك ی  د یتول  ی برا  توانند یقرارداد  عنوان    چندگانه   ا ی  كپارچهی  یمدل 

که چگونه کار کردن در    ستند ین  ی افراد  مهندسان تنها  (.Kuiper,2013)کمك نمایند    BIM  ند یاز فرآ  یبخش

خود را    BIM  یتوانند مدل ها  ی . به همان اندازه که طراحان مرند یگ یم  اد یرا    اطلاعات ساختمان  یمدل ساز

اطلاعات ساختمان در تلا شاند    ی مدل ساز  ی حقوق  روابط   جاد یا  ی برا  ز یمتخصصان ن  گر یو د  ی کنند، وکلا  جادیا

  ی متك BIM  گردش کار  ك یکه به  یی پروژه ها جادیدر هنگام ا د یبا نی. بنابراند ینما ی شرکت م بحث نیو در ا

در انگلستان    ی قی خصوص تحق  ن یدر ا(.  Sabo, 2014)   م یمطلع باش   مختلف   یو قانون  ی هستند، از مسائل حقوق

آن    جیاست که نتا  دهیگرد   اطلاعات ساختمان انجام   ی مدل ساز  ی و قرارداد  ی حقوق  ی چالش ها  مسائل   ی بر رو

  (. Eadie,2015) اند شده یجدول  رده بند  حوزه به شرح نیدر شانزده موضوع مهم ا

 BIM (Eadie,2015 )جدول رتبه بندی موضوعات حقوقی و قراردادی در 

 

در انگلستان،    BIM  کردن سطح دوم   یی از اجرا  حاصل  قاتی موضوعات، بر اساس تحق  نیا  ی همگ   تیبا وجود اهم

پروژه، عدم    نیقرارداد طرفبه    BIM  مدل، الحاق  تی خصوص عبارتنداز؛ مالك  نیدر ا  یحقوق  یپنج چالش اصل
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  آن،   تیاطلاعات ساختمان، اعتماد به داد هها، تكامل مدل و مسئول  یمرتبط با مدل ساز  ییقضا  هی رو  جادیا

 .  ]5[ تیرا ی اطلاعات کپ یو به اشتراک گذار ی معنو تیحقوق مالك

 سازی اطلاعات ساختماندر برخی کشورهای پیشرو در مدل BIMهای ای از دستورالعملخلاصه
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 هاي تحقیقاتی مدیریت امکانات در مدلسازي اطلاعات ساختمان     حوزه  -5

Edirisinghe  ( حدود  2017و همكاران )اند.  مقالات تحقیقی گردآوری شده را مورد بررسی قرار گرفته  207

ی درک ارزش، مدیریت دانش،  های برنامه ریزی استراتژیك، حوزهها، حوزهها و تجزیه و تحلیل آنطبق بررسی

ها، قابلیت تعامل،  های ثبت دادههای کاربری خاص مدیریت امكانات، تكنیكتدارکات، مدیریت امكانات، حوزه

ی اصلی مدیریت امكانات، در درک شناسایی  هایی هستند که به عنوان حوزه همكاری و مفاهیمی دیگر حوزه

باشند. در شكل زیر توزیع  ساختمان در مدیریت امكانات بیشترین نقش را دارا میکاربرد مدلسازی اطلاعات  

درصد(.    27حوزه مربوط به کاربردهای مدیریت امكانات است )حدود  دهد، که بیشترین  ها را نشان میاین حوزه

آمار  حوزه با  قابلیت همكاری  یكپارچگی و  به    19ی  دارد. کمترین حوزه مربوط  درصد در جایگاه دوم قرار 

 درصد در جایگاه آخر قرار گرفته است.   2یگر است که با کمتر از مفاهیم د

 

 ها اصلی تحقیقات مدیریت امكانات مبتنی بر مدلسازی اطلاعات ساختمان (: توزیع حوزه6شكل )

نشان میهای تحقیقاتی مختلف طی سالتوزیع مقالات در حوزه را  توان  دهد. طبق شكل میهای متمادی 

نمایان شد. تحقیقات    90ی  تشخیص داد که مفاهیم مدلسازی اطلاعات ساختمان در مدیریت امكانات در دهه

روی مفاهیم مدلسازی اطلاعات ساختمان در مدیریت امكانات در دهه گذشته بیشتر شده بود، به طوری که  
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ی  های مدیریت امكانات انجام شد. مفاهیمی از جمله به بعد تحقیقات قابل توجهی در حوزه  2000از سال  

بیشترین    2010کاری و تعامل در طول این دهه تا حدودی یكسان پیش رفته است و در سال  ی قابلیت هم حوزه

های کاربردی خاص مدیریت امكانات  ها در این حوزه را نشان داده است. تحقیقات در مورد حوزهمیزان از مقاله

های کاربردی مدیریت تسهیلات  های دیگر ثبت شده است. حوزهها در مقایسه با حوزهبه عنوان بیشترین مقاله

دو    2010ریزی نگهداری، بازرسی، بازسازی، مدیریت ایمنی، انرژی و ... است. در سال  شامل موضوعات برنامه

ها و موضوعات بصورت موضوعات  حوزه  7ت برای اولین بار منتشر شد. در شكل  ی مدیریت امكانامقاله در حوزه

توزیع    8های فرعی است. شكل  اند، که طبق نمودار تعداد مقالات برحسب حوزهفرعی تجزیه و تفكیك شده

های مربوط  های گذشته نشان داده است. با توجه به این شكل مقالههای تحقیقاتی فرعی را در طول سالحوزه

بازسازی   مجموعه حوزهبه  تحقیقات  )زیر  دارند. همچنین  را  تحقیقاتی  آمار  بیشترین  کاربردی خاص(  های 

مربوط به شناسایی نیازهای مدیریت امكانات، بیشترین تعداد مقالات در مدیریت امكانات است. قابلیت همكاری  

ی کاربردی( هم به همان  برای پایداری )تحت عنوان قابلیت همكاری( و مدیریت انرژی )زیر مجموعه حوزه

 (.Edirisinghe et al,2017اندازه مورد بررسی قرار گرفته شده است )
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 های تحقیقاتی برحسب زمان  (: تعداد مقالات در حوزه7شكل )
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 فرعی تحقیقاتی  های (: تعداد مقالات در حوزه8شكل )
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 های فرعی تحقیقاتی برحسب زمان (: تعداد مقالات در حوزه9شكل )
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